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Solarzellenverbind r mit rahmenffirmiger Ausgleichss ktion und V rfahren zur 
Herstellung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Solarzellenverbinder mit mindestens einer 
Ausgleichssektion. Solche Solarzellenverbinder sind aus dem Stand der Technik 
beispielswelse aus EP 1 128 445 und aus DE 43 30 282 bekannt. 

Die EP 1 128 445 beschreibt einen weitgehend planaren In-Plane-Soiarzellenverbin- 
der mit einer Ausgleichssektion, die ein periodisches, netzfdrmiges Muster aufweist 
und die als Spannungsabbau-Sektion dient. 

Die DE 43 30 282 beschreibt planare Solarzellenverbinder, die als Spannungsabbau- 
abschnitt eine Ausgleichssektion mit mehreren offenen Schlitzen und/oder kreisfor- 
mige Kerben aufweisen, wobei die Ausgleichssektion zum Auffangen einer zwischen 
miteinander verbundenen Solarzellen-Elementen erzeugten Verschiebung und damit 
zum Abbau von auftretenden Spannungen in dem Solarzellenverbinder dient. 

Nachteilig an diesem Stand der Technik ist jedoch, dass eine einfache und kosten- 
gunstige Fertigung aufwandiger oder gar filigraner Strukturen der Ausgleichssek- 
tionen nicht moglich ist und dass z. B. eine filigrane Netzstruktur leicht ungewollt 
deformiert werden kann und bei offenen Schlitzen und Kerben eine Deformierung 
des Solarzellenverbinders durch Hangenbleiben bei der Bearbeitung erfolgen kann. 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen robusten und trotzdem mit 
einfachen Mittein kostengUnstig herstellbaren Solarzellenverbinder bereitzustellen. 
Diese Aufgabe wird gelGst durch die Merkmale der PatentansprQche 1 und 12. 

Die vorliegende Erfindung umfasst einen Solarzellenverbinder mit mindestens einer 
Ausgleichssektion, wobei die Ausgleichssektion eine rahmenformige Struktur 
aufweist. Eine solche rahmenfOrmige Struktur ist aufgrund ihrer einfachen Struktur 
durch einfache Herstellungsverfahren wie beispielswelse Stanzen, Atzen oder 



TU/bg/ 31.07.2002 



P 610861 



2 



Erodieren herstelibar und aufgrund ihrer Rahmenform robuster als Netzstrukturen 
Oder geschlitzte Verbinderstrukturen. 

Der gesamte Solarzellenverbinder und/oder speziell rahmenformige Struktur kann 
grundsatzlich jeden beliebigen Materialquerschnitt aufweisen. Beispielsweise kann 
vorgesehen werden, dass der ganze Solarzellenverbinder bandformig ausgebildet 
ist. Eine solche bandformige Struktur ist besonders einfach durch kostengiinstige 
Materialbearbeitungsverfahren herstelibar. Es kann aber auch in Teilbereichen des 
Soiarzellenverbinders von einer rein bandformigen Struktur abgewichen werden. So 
kOnnen beispielsweise starker zu versteifende Bereiche des Soiarzellenverbinders 
eine leicht aufgewOlbte Struktur aufweisen. 

Insbesondere ist vorgesehen, dass durch die bandfOrmige Struktur des Soiarzellen- 
verbinders eine Flache definiert wird und die rahmenfdrmige Struktur der Ausgleichs- 
sektion durch genau eine in der definierten FIdche geschlossene Ausnehmung 
gebildet wird. Die definierte FIdche muss sich dabei nicht in einer Ebene erstrecken, 
sondern kann auch dreidimensional geformt sein, d.h. der Solarzellenverbinder muss 
nicht rein planar ausgebildet sein, sondern es kann die beispielsweise bandformige 
Struktur des Soiarzellenverbinders auch dreidimensional geformt sein, Jedoch weist 
der Solarzellenverbinder im Gegensatz zum Stand der Technik nur genau eine 
Ausnehmung auf, statt beispielsweise eine Netzstruktur, wobei die Ausnehmung 
uberdies in der definierten Flache geschlossen ist und nicht als offener Schlitz oder 
Kerbe ausgebildet ist. 

Fur die rahmenformige Struktur kann grundsatzlich jede geeignete Formgebung 
vorgesehen werden. Eine erste Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die 
rahmenfdrmige Struktur oval ausgebildet ist. Dies ist besonders vorteilhaft, da bei 
einer solchen Struktur an praktisch keiner Stelle besondere Spannungsspitzen 
auftreten konnen. Als Spezialfall der ovalen Struktur kann vorgesehen werden, dass 
die rahmenformige Struktur rund ausgebildet ist. 
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1st jedoch das Auftreten mdglicher Spannungsspitzen nicht so problematisch, so 
kann die rahmenfdrmige Struktur auch ecktg ausgebildet werden. So kann die 
rahmenformige Stmktur beispielsweise dreieckig, vierecklg oder auch in anderer 
Form vieleckig ausgebildet sein. 

Es kann aucli grundsatzlicli jedes geeignete Material fur die Herstellung des 
Solarzellenverbinders vorgesehen werden. Bevorzugt besteht der Solarzellenverbin- 
der jedoch aus einem Edelmetall oder einem leitfShigen Material mit einer Edel- 
metall-Beschichtung. Als Edelmetall kann insbesondere Gold oder Silber verwendet 
werden. Als leitfahiges Material kann ein Nebengruppen-Element venvendet werden, 
beispielsweise ein leitfdhiges Material der sechsten Nebengruppe wie z. B. Molybdan 
Oder ein anderes Nebengruppenelement mit vergleichbaren Materialeigenschaften 
wie ein Element der sechsten Nebengruppe. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur 
Herstellung einer Solarzellenanordnung, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

- Bereitstellung eines Metallstreifens, 

- Herausstanzen einer Solarzellenverbinderstruktur mit ersten und zweiten 
Anschlussbereichen und mindestens einer zwischen den Anschlussbereichen 
angeordneten rahmenformigen Ausgleichssektion, 

- Verbinden des ersten Anschlussbereiches mit mindestens einer ersten 
Solarzeile und des zweiten Anschlussbereiches mit mindestens einer zweiten 
Solarzelle. 

Durch ein solches Verfahren kann auf besonders einfache Weise ein Solarzellen- 
verbinder mit einer vorteilhaften rahmenformigen Ausgleichssektion hergestellt 
werden. Es wird hierzu auf die bereits oben genannten Vorteile venA/iesen. 

Der Solarzellenverbinder kann im Rahmen dieses Verfahrens insbesondere in einer 
Ausbildung hergestellt werden, wie sie bereits oben anhand der erfindungsgemaflen 
Anordnung beschrieben wurde, wobei im Rahmen dieses Verfahrens einzelne oder 
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alle der oben genannten Anordnungsmerkmale in entsprechenden Herstellungs- 
schritten verwirklicht werden. 

Nachfolgend werden spezielle Ausfuhmngsbeispiele der vorliegenden Effindung 
anhand der Figuren 1 bis 5 eriautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 : Planarer Solarzellenverbinder mit ovaler rahmenformiger Ausgleichssektion 

Fig. 2: Seitenansicht einer alternativen AusfOhrung eines planaren Solarzellenver- 
binders nach Fig. 1 

Fig. 3: Planarer Solarzellenverbinder mit runder rahmenfdrmiger Ausgleichssektion 

Fig. 4: Planarer Solarzellenverbinder mit dreieckiger rahmenformiger Ausgleichs- 
sektion 

Fig. 5: Planarer Solarzellenverbinder mit viereckiger rahmenformiger Ausgleichs- 
sektion 

In Fig. 1 ist ein bandformiger Solarzellenverbinder dargestellt, der folgendes 
aufweist: einen ersten Anschlussbereich 1 zur Kontaktierung mindestens einer ersten 
Solarzelle (aus Grunden der Einfachheit nicht dargestellt), eine Ausgleichssektion 2 
zum Spannungsausgleich fur mechanische, thermomechansiche oder sonstige 
Spannungen und eineh zweiten Anschlussbereich 3 zur Kontaktierung mindestens 
einer zweiten Solarzelle (aus GrQnden der Einfachheit nicht dargestellt). Ein solcher 
Solarzellenverbinder kann beispielsweise aus einem Metallstreifen durch entspre- 
chende Materialbearbeitungsschritte hergestellt werden. Die Anschlussbereiche 1, 3 
konnen dabei jeweils durch eine oder mehrere Anschlussstreifen 4 gebildet werden. 
Die Ausgleichssektion 2 weist eine rahmenfOmiige Struktur 5 auf und besitzt die 
Form eines Ovals. Der bandffirmige Solarzellenverbinder definiert durch seine 
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Ausdehnung eine Fidche, die bei planarer Ausbildung des Solarzellenverbinders in 
einer Ebene liegt. Der Solarzellenverbinder kann altemativ aber auch in geeigneter 
Weise dreidimensional geformt sein, wie in Fig. 2 an einer Seltenansicht des Solar- 
zellenverbinders schematisch dargestellt. Diese Form kann ausgehend von einer 
planaren Form entsprechend Fig. 1 durch weitergehendes Verformen des Solar- 
zellenverbinders erzielt werden. Der Solarzellenverbinder kann auch in einer von der 
Fig. 2 abweichenden Form dreidimensional geformt sein. Eine dreidimensionale 
Formung wie in Fig. 2 kann sich dadurch ergeben, dass der Solarzellenverbinder zur 
Verbindung zwischen einer Vorderseite einer ersten Solarzelle und einer Ruckseite 
einer zweiten, benachbarten Solarzelle verwendet wird, wobei der Anschlussbereich 
1 entsprechend aufgebogen wird, die Ausgleichssektion 2 jedoch eben bleibt. Bei 
einer solchen alternativen, dreidimensional geformten Ausbildung des Solarzellen- 
verbinders liegt die durch den Solarzellenverbinder definlerte Flache nicht mehr in 
einer Ebene. In jedem Fall weist der Solarzellenverbinder genau eine in der 
definierten FIdche geschlossene Ausnehmung 6 auf, wie Fig. 1 zeigt, d. h. die Aus- 
nehmung 6 besitzt in der definierten FIdche eine geschlossene Umrandung. Gleiches 
gilt auch fur die Ausfuhrungsbeispiele nach den Fig. 3 bis 5. Gerade eine solche 
Struktur ist sehr einfach herstellbar, ohne hohe Fertigungstoleranzen einhalten zu 
mtissen, und ergibt bei guten Spannungsausgleichseigenschaften trotzdem eine 
robuste Struktur. 

Fig. 3 zeigt eine spezielle Form eines Solarzellenverbinders mit einer kreisformigen 
Ausgleichssektion 2 als Spezialfall eines Ovals. Die Bedeutung der Bezugszeichen 
ist analog zu Fig. 1. Wie die Fig. 1 und 3 zeigen, weist die Ausgleichssektion 2 bei 
einer Ovalform keinerlei Ecken auf, es sind alle Bereiche der Ausgleichssektion 2 
materialtechnisch gleichwertig. Damit ist v.a. die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten 
von lokalen Spannungsspitzen oder von lokal verschiedenen Verformungseigen- 
schaften sehr gering. 

Fig. 4 und 5 zeigen Spezialfalle einer eckigen Ausgleichssektion 2 zwischen zwei 
Anschlussbereichen 1 und 3. Hierbei eriaubt insbesondere die Ausfuhrungsform 
nach Fig. 4 mit einer dreieckigen Ausgleichssektion 2, dass auf einfache Weise 
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unterschiedlich grode Anschlussstreifen 4 in den Anschlussbereichen 1 und 3 bei 
einfacher Struktur des gesamten Solarzellenverbinders vorgesehen werden kOnnen. 
Bei einer Stmktur nach Fig. 5 kann insbesondere entlang der Seiten der 
Ausgleichssektion 2 die Zahl und/oder Breite der Ansclilussstreifen 4 in weiten 
Bereichen variiert werden, ohne groBe Veranderungen an der Gesamtstruktur des 
Solarzellenverbinders vornehmen zu mussen. 

Die genannten Solarzellenverbinder kdnnen insgesamt oder auch nur in Teilberei- 
Chen aus Silber oder Gold oder auch z. B. aus versilbertem oder vergoldetem 
Molybdan oder einem vergleichbaren leitf^higen Material mit Silber- oder Goldbe- 
schichtung bestehen. 

Die hier gezeigten Solarzellenverbinder kdnnen auf einfache und kostengUnstige 
Weise durch Stanzen, Atzen oder Erodieren hergestellt werden, es sind keine 
besonders hohe Anforderungen an Fertigungstoleranzen zu beachten. Ein weiterer 
Vorteil dieser Solarzellenverbinder ist, dass durch die rahmenformige Struktur der 
Ausgleichssektion 2 dieser Bereich des Solarzellenverbinders trotz einer einfachen 
Struktur nur wenig Material aufweist. 
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Patentanspruche 

1. Solarzellenverbinder mit mindestens einer Ausgleichssektion, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ausgleichssektion (2) eine rahmenformige Struktur (5) 
aufweist. 

2. Solarzellenverbinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Solarzellenverbinder bandfdrmig ausgebildet ist. 

3. Solarzellenverbinder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch die bandfOrmige Struktur des Solarzellenverbinders eine FIdche deftniert 
wlrd und die rahmenfdrmige Struktur (5) der Ausgleichssektion (2) durch genau 
eine In der definierten Fldche geschlossene Ausnehmung (6) gebildet wird. 

4. Solarzellenverbinder nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die rahmenformige Struktur (5) oval ausgebildet ist. 

5. Solarzellenverbinder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
rahmenformige Struktur (5) rund ausgebildet ist. 

6. Solarzellenverbinder nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die rahmenfdrmige Struktur (5) eckig ausgebildet ist. 

7. Solarzellenverbinder nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
rahmenfdrmige Struktur (5) dreieckig, viereckig oder vieleckig ausgebildet ist. 

8. Solarzellenverbinder nach einem der AnsprOche 1 bis 7, bestehend aus einem 
Edelmetall oder einem leitfdhigen Material mit einer Edelmetall-Beschichtung. 

9. Solarzellenverbinder nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Edelmetall Gold oder Silber vorgesehen ist. 
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10. Solarzellenverbinder nach Anspmch 8 Oder 9. dadurch gekennzeichnet, dass 
ais leitfahiges Material ein Nebengruppen-Element vorgesehen ist. 

11. Solarzellenverbinder nach einem der Anspruche 1 bis 10, hergestellt durcli 
Stanzen, Atzen oder Erodieren. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Solarzellenanordnung, gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 

Bereitstellung eines IVIetallstreifens, 

Herausstanzen einer Solarzellenverbinderstruktur mit ersten und zweiten 
Anschlussbereichen (1, 3) und mindestens einer zwischen den Anschluss- 
bereichen (1,3) angeordneten rahmenformigen Ausgleichssektion (2), 

Verbinden des ersten Anschlussbereiches (1) mit mindestens einer ersten 
Solarzelle und des zweiten Anschlussbereiches (3) mit mindestens einer 
zweiten Solarzelle. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Solarzellen- 
verbinder in einer Ausbildung nach einem der Anspruche 2 bis 1 1 hergestellt 
wird. 
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Zusammenfassung 

Solarzellenverbinder mit rahmenformiger Ausgleichssektion und Verfahren zur 
Herstellung 

Beschrieben wird ein Solarzellenverbinder mit mindestens einer Ausgleichssektion, 
wobei die Ausgleichssektion eine rahmenfOrmige Struktur aufweist sowie ein 
Verfahren zur Herstellung eines solchen Solarzellenverbinders. 

Fig. 1 
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